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5 SUBSTRAT TRANSPARENT COMPORTANT DES ELEMENTS METALLIQUES 

ET UTILISATION D'UN TEL SUBSTRAT. 

L'invention a pour objet un substrat transparent, notamment en verre, 
10 comportant des elements metalliques pouvant agir sur le rayonnement infra-rouge 
de grande longueur cTonde. 

^invention sera plus particulierement decrite pour l utilisation d'un tel 
substrat dans un ecran plasma, neanmoins elle n'est pas limitee a une telle 
application. 

15 Un ecran plasma comporte un gaz plasmagene emprisonne entre deux 

feuilles de verre, et des luminophores disposes sur la face interne de la feuille 
arriere de I'ecran. En fonctionnement de I'ecran, les interactions entre les 
particules du gaz plasmagene et les luminophores engendrent un rayonnement 
d'ondes electromagnetiques qui sont situees dans le proche infra-rouge entre 800 
20 et 1000 nm et dont la propagation, principalement au travers de la face avant de 
I'ecran, peut etre a I'origine de perturbations tres genantes, notamment pour les 
equipements situes a proximites et commandes par infra-rouge, par exemple au 
moyen de telecommandes. 

Par ailleurs, comme tous les appareils electroniques, les ecrans plasma 
25 possedent des systemes d'adressage (drivers) qui peuvent generer un 
rayonnement parasite vis-a-vis d'autres dispositifs avec lesquels ils ne doivent pas 
interferer tels que microordinateurs, telephones portables.. . 

Afin d'annihiler, et pour le moins reduire, la propagation de ces 
rayonnements, une solution consiste a disposer contre la face avant de I'ecran 
30 une fenetre a la fois transparente et metallisee pour assurer un blindage 
electromagnetique. 

Un type de fenetre connu consiste en deux feuilles de PVB entre lesquelles 
est maintenue par collage, une grille metallique homogene constituee par le 
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tissage de fils metalliques qui sont orientes selon deux directions sensiblement 
perpendiculaires et qui presenters une epaisseur d'environ 50 nm, les mailles de 
la grille presentant une surface carree d'environ 0,12 mm 2 . Cependant, cette 
solution pour des grands formats d'ecran n'est pas satisfaisante, notamment en 
5 raison d'une legere flexibility du PVB et de la necessite de tendre le tissu 
metallique lors de Tetape de feuilletage, ce qui peut generer des problemes de 
distorsion des mailles dans le feuillete. 

Une autre solution consiste plutot a deposer la grille metallique directement 
sur un substrat en verre par une technique usuelle de photolitographie et 
1 0 dissembler ce substrat a la face avant de I'ecran. 

Que ce soit par Tune ou I'autre solution, la grille est generalement 
superposee de fagon que les fils metalliques soient paralleles aux bords de 
I'ecran, ce qui impose aux fils horizontaux d'etre orthogonaux aux pixels de 
I'ecran. Cependant, cette disposition de la grille peut provoquer un effet de 
15 moirage lorsqu'un observateur regarde I'ecran sous une certaine incidence, lui 
procurant une gene visuelle importante. 

Pour limiter I'effet de moirage susceptible de se produire, il est prefere une 
disposition en biais de la grille, c'est-&-dire que les deux directions sensiblement 
perpendiculaires des fils metalliques sont etablies sensiblement a 45° avec les 
20 pixels de I'ecran. Neanmoins, cette amelioration par une telle disposition n'est 
parfois pas pleinement satisfaisante. 

Une autre alternative au probleme du moirage, connue de la demande de 
brevet FR 2 781 789, est la realisation d'une grille de fils metalliques ondules qui 
est inseree dans une feuille de polyvinylbutyral (PVB), elle-meme associee a un 
25 substrat de verre, la caracteristique inventive etant d'agencer deux fils adjacents 
presentant la meme orientation de fagon que Tondulation de Tun soit dephasee 
par rapport a Tondulation de I'autre. 

Revenons au probleme de transmission dans Tinfra-rouge, on connaTt les 
proprietes de reflexion dans Tinfra-rouge que possede les conducteurs 
30 metalliques, en particulier Targent. C'est pourquoi, afin d'accroTtre leffet de 
blindage electromagnetique obtenu par un substrat tel que celui decrit dans la 
demande de brevet FR 2 781 789, le substrat en verre auquel est associe la grille 
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metallique incorporee dans le PVB comporte avantageusement au moins deux 
couches d'argent d'epaisseur equivalente a environ 10 nm, les couches se 
trouvant disposees entre deux couches en materiau dielectrique type oxyde 
metallique pour eviter Alteration de I'argent lors de son depot quand ce dernier 
5 est realise par la technique de pulverisation cathodique. 

De maniere a conferer a un tel substrat des caracteristiques additionnelles 
esthetiques -qu'il puisse etre galbe pour d'autres applications qu'un ecran 
plasma-, mecaniques -qu'il soit plus resistant-, ou de securite -qu'il ne blesse pas 
en cas de bris-, le substrat verrier subit des traitements thermiques du type 
10 bombage, recuit, trempe. Afin de preserver I'integrite d'une couche fonctionnelle 
telle que I'argent, notamment prevenir son alteration lors des traitements 
thermiques, on concoit de maniere connue un empilement de couches minces tel 
qu'il presente par exemple la sequence suivante : 

Verre/SN0 2 /ZnO/Ag/ZnO/Si 3 N 4 /ZnO/Ag/ZnO/Si 3 N 4 . 
15 Bien que le substrat, en particulier du brevet FR2 781 789, ameliore le 

blindage electromagnetique ainsi que le probleme de moirage, il est toujours 
souhaitable d'accroitre encore davantage les proprietes des solutions existantes. 

L'invention a done pour but de resoudre I'inconvenient de la transmission 
d'ondes electromagnetiques dans I'infra-rouge au travers notamment d'un ecran 
20 plasma, et de pallier au probleme de moirage lorsqu'une grille metallique est 
proposee comme solution au probleme du blindage electromagnetique, tout en 
parvenant a une transmission lumineuse satisfaisante. A cette fin, on fournit un 
substrat transparent pourvu d'elements metalliques dont les caracteristiques et les 
proprietes empechent la transmission d'ondes dans le proche infra-rouge. 
25 Selon un premier mode de realisation de l'invention, le substrat transparent, 

notamment en verre, est muni d'un empilement de couches minces comportant au 
moins deux couches metalliques a proprietes dans I'infra-rouge, d'epaisseur e, 
pour celle la plus proche du substrat et d'epaisseur e 2 pour I'autre, le rapport des 

epaisseurs - etant compris entre 0,8 et 1,1, de preference entre 0,9 et 1, 

30 caracterise en ce que I'epaisseur totale en couches metalliques e^ est 
comprise entre 27 et 30 nm, de preference entre 28 et 29,5 nm. 
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Cette configuration permet d'une part, par ['augmentation de I'epaisseur de 
metal par rapport a I'epaisseur de I'art anterieur qui est d'environ 10 nm, 
d'accroTtre le blindage electromagnetique et de diminuer simultanement la 
transmission dans I'infra-rouge en dessous de 10%, et d'autre part, par une 

5 symetrie dans I'epaisseur des couches d'obtenir une qualite satisfaisante de la 
transmission lumineuse, d'au moins 67%. Pour ('application d'un tel substrat a un 
ecran plasma, la symetrie en epaisseur des couches metalliques n'entraTne pas 
de gene quant a I'aspect visuel en reflexion exterieur a I'ecran lorsqu'un 
observateur regarde I'ecran selon des angles d'incidence distincts, comme c'est 

10 generalement le cas dans le batiment pour lequel la surface de vitrage est bien 
plus importante. 

Avantageusement, I'empilement de couches minces peut presenter la 

sequence suivante : 

Verre/SNCyZnO/Ag/ SN0 2 ou (ZnO/Si 3 N 4 ) / ZnO/Ag/ SNO z ou (ZnO/Si 3 N 4 ). 
1 5 On peut adjoindre une couche de Ti02 apres la couche de SNO z posee sur 

le substrat de maniere a "laver" la couleur en reflexion de la face avant du 
substrat et conduire ainsi a un produit neutre, esthetique, ayant un excellent rendu 
colorimetrique. 

Selon une caracteristique, les couches minces sont connectees entre elles 
20 et destinees a etre reliees a la masse en cas d'utilisation du substrat dans un 
equipement electrique. 

Selon un second mode de realisation de I'invention, le substrat transparent, 
notamment en verre, comporte un reseau de fils metalliques se presentant sous 
forme d'une grille, les fils metalliques etant deposes selon une epaisseur e et une 
25 largeur le substrat etant caracterise en ce que I'epaisseur e des fils est 
comprise entre 80 nm et 12 urn, de preference entre 200 nm et 1 ^m, et la largeur 
e des fils est comprise entre 10 et 60 urn, de preference entre 1 5 et 35 pm. 

Selon une caracteristique, les fils metalliques sont en cuivre ou en argent. 
Selon une autre caracteristique, les fils s'entrecroisent pour constituer une 
30 multiplicite de mailles M dont les dimensions ne sont pas uniformes sur la surface 
du substrat, ce qui permet d'attenuer considerablement le moirage. La longueur 
du contour d'un cote de maille peut varier entre 250 et 750 ^m. 
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On veillera a selectionner de maniere adequate I'epaisseur et la largeur 
des fils metalliques en rapport avec les surfaces des mailles pour conferer ainsi a 
I'ensemble du substrat et de I'ecran des proprietes de blindage electromagnetique 
ameliorees tout en gardant des proprietes optiques satisfaisantes pour le niveau 
5 de transparence souhaitee du substrat. 

Le compromis satisfaisant a etabiir entre les dimensions des mailles, et 
I'epaisseur et la largeur des fils metalliques permet d'attenuer d'au moins 30 dB 
les ondes electromagnetiques comprises entre 30 et 1100 MHz. Dans ce but, le 
rapport entre la surface totale des mailles et la surface de depot des fils est 
10 superieur a 65 %, et le substrat presente une transmission diffuse inferieure a 
2 %. 

Pour diminuer davantage I'effet de moirage, le substrat dont la forme est 
sensiblement parallelepipedique, est caracterise en ce que les fils metalliques 
sont disposes en biais par rapport aux bords du substrat. 

15 La technique de realisation du substrat comportant les fils metalliques 

utilise notamment la photoiitographie. La photolitographie permet de realiser des 
fils tres minces, en particulier inferieurs a 40 |i.m de largeur, ce qui les rend alors 
quasi-invisibles par I'observateur. Un autre avantage est de controler parfaitement 
a la fois les dimensions et les formes diverses des mailles a obtenir, ce qui n'est 

20 pas envisageable par une technique de tissage comme celle utilisee pour la grille 
maintenue entre deux feuilles de PVB. En outre, la taille des fils influant 
directement sur la transmission diffuse du substrat, c'est-a-dire sur le flou de 
I'ecran perceptible par I'observateur, leur minceur diminue favorablement I'effet de 
flou. 

25 Les fils metalliques sont de preference relies entre eux par une bande 

metallique destinee a etre connectee a la masse, notamment lors du montage du 
substrat sur un ecran plasma. La connexion electrique des fils sur le substrat est 
realisee avantageusement lors de I'etape de photolitographie. 

Selon un troisieme mode de realisation, le substrat comportant les fils 

30 metalliques et tel que defini ci-dessus est associe a un autre substrat transparent 
comportant sur Tune de ses faces un empilement de couches minces en regard 
de la grille metallique, l empilement comprenant au moins une couche metallique 
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conductrice, du type argent. En variante, le meme substrat comporte les fils 
metalliques sur I'une des faces, et sur la face opposee, un empilement de 
couches minces comprenant au moins une couche metallique conductrice du type 
argent. 

5 Selon une caracteristique de ce dernier mode de realisation, le substrat 

associe presente les caracteristiques du substrat du premier mode de realisation. 

Pour Tutilisation en particulier d'un substrat de I'invention dispose contre un 
ecran plasma, il est indique d'ajouter sur la face externe du substrat, un 
revetement anti-reflet. En outre, sur le plan de la securite, on preferera realiser un 
10 substrat feuillete en recouvrant d'un film thermoplastique les fils metalliques ou 
I'empilement de couches minces. 

D'autres caracteristiques et avantages de (Invention vont a present etre 
decrits en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'une fenetre transparente selon un 
15 premier mode de realisation, associee a un 6cran plasma; 

- la figure 2 est une vue en coupe d'une fenetre transparente selon un 
deuxieme mode de realisation, associee a un ecran plasma; 

- la figure 3 est une variante de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une variante de la figure 2; 

20 - la figure 5 est une vue en coupe d'une fenetre transparente selon un 

troisieme mode de realisation, destinee a etre associee a un ecran 
plasma; 

- la figure 6 illustre la transmission lumineuse d'un substrat selon divers 
rapports d'epaisseurs des couches metalliques; 

25 - la figure 7 illustre la transmission du rayonnement infra-rouge selon 

Tepaisseur totale de couches metalliques; 

- la figure 8 est une vue partielle de dessus d'une grille metallique selon 
Tinvention; 

- la figure 9 illustre des courtes d'attenuation electromagnetique 
30 correspondant a differents modeles de grilles metalliques. 

- la figure 10 illustre la transmission lumineuse et la diffusion lumineuse 
pour les modeles de grilles references sur la figure 9. 
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On precise tout d'abord que les proportions relatives aux differentes 
grandeurs, notamment epaisseurs, des elements de I'invention ne sont pas 
respectees sur les dessins afin que la lecture en soit facilitee. 

Chacune des figures 1 a 5 illustre une fenetre 1 transparente destinee a 
5 etre assemblee sur la face avant d'un ecran plasma E. 

Sur les figures 1 et 2, la fenetre transparente 1 est constitute d'un unique 
substrat, telle qu'une feuille de verre 10, sur laquelle sont deposes des elements 
metalliques 20 ou 21 aux proprietes de blindage electromagnetique. 

Sur les figures 3 et 4 qui sont respectivement des variantes des figures 1 et 
10 2, la fenetre transparente 1 est en verre feuillete afin de lui conferer une 
resistance mecanique et preserver ainsi I'ecran en cas de bris de la face avant de 
ia fenetre. 

Selon le premier mode de realisation, les elements metalliques 20 sont 
constitues par au moins deux couches fonctionnelles conductrices electriquement, 
15 du type Ag. Ces couches metalliques sont inserees dans un empilement de 
couches minces de protection, dont une sequence preferentielle est la suivante : 
Verre/SNCyZnO/Ag/ SN0 2 ou (ZnO/Si 3 N 4 ) / ZnO/Ag/ SN0 2 ou (ZnO/Si 3 N 4 ). 

Une couche de Ti02 peut etre intercalee entre les couches de SnO z et ZnO 
proches du verre de maniere a "laver" la couleur en reflexion du substrat. 
20 Toutes les couches de I'empilement sont deposees par une technique 

connue de pulverisation cathodique sur la face interne 1 1 du substrat destinee a 
etre en regard de I'ecran. 

La premiere couche metallique en Ag disposee la plus proche du substrat 
presente une epaisseur sensiblement equivalente a I'epaisseur e 2 de la 

25 seconde couche metallique en Ag, de fagon que le rapport des epaisseurs — soit 

e2 

compris entre 0,8 et 1,1 et de preference entre 0,9 et 1. Ainsi, la transmission 
lumineuse est tres convenable, superieure a 67% comme visible d'apres la figure 
6. Les points du graphique correspondent a divers echantillons de substrat pour 
lesquels le rapport des epaisseurs varient de 0,7 a 1,25, les substrat presentant 
30 un empilement du type celui donne preferentiellement 
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Les epaisseurs e, et e 2 sont bien plus importantes que celles de I'etat de la 
technique afin d'accroTtre I'epaisseur totale e,+e 2 de metal sur le substrat pour 
augmenter le blindage electromagnetique et diminuer la transmission du 
rayonnement infra-rouge de I'ecran vers I'exterieur du substrat. 

5 Ainsi I'epaisseur totale e^ej des couches metalliques est comprise entre 

27 et 30 nm. Pour obtenir une bonne reflexion du rayonnement infra-rouge vers 
I'ecran, c'est-a-dire que le rayonnement traverse le moins possible le substrat, on 
choisira de preference une epaisseur totale des couches metalliques entre 28 et 
29,5 nm, la transmission du rayonnement n'atteignant ainsi pas plus de 13% pour 

10 une longueur d'onde de 800 nm. 

Le tableau ci-apres donne un exemple des valeurs en epaisseur des 
differentes couches minces de I'empilement, avec des epaisseurs e, et egales 
& 14 nm : 



Verre 


Epaisseur (nm) 


Sn0 2 


20 


Ti0 2 


5 


ZnO 


10 


Ag 


14 


Sn0 2 


12 


ZnO 


10 


Ag 


14 


SnO z 


32,5 



15 

La face externe 12 du substrat en verre 1 peut etre munie d'un revetement 
anti-reflets 30. 

La fixation du substrat 1 sur la face avant de I'ecran est par exemple 
realisee au moyen d'un adhesif double face 40. L'adhesif est dispose sur le bord 
20 peripherique de la face interne 11 du substrat, ou bien se presente sous la forme 
d'un film tendu sur la quasi-totalite de la face interne 11 du substrat. 

Dans le second mode de realisation de I'invention, les elements metalliques 
21 sont constitues par un reseau de fils metalliques, en Cu ou en Ag, se 
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presentant sous la forme d'une grille. Les fils metalliques sont deposes sur la face 
interne 11 du substrat en verre 10 en utilisant une technique connue de 
photolitographie. La face externe 12 peut recevoir un revetement anti-reflets 30. 
Quant a la fixation du substrat sur la face avant de I'ecran, elle peut egalement 

5 etre effectuee comme explicite plus haut a I'aide d'un film adhesif 40. 

Les fils metalliques sont de preference disposes selon deux orientations 
sensiblement perpendiculaires, et defmissent une multitude de mailles M (figure 
6). Les fils peuvent etre rectilignes, presenter une forme sinusoidale ou toute 
autre forme geometrique. 

10 Le blindage electromagnetique est renforce en augmentant le volume de 

metal de la grille. A cette fin, il est possible de jouer sur la largeur I et/ou 
I'epaisseur e des fils. Les fils de I'ensemble de la grille peuvent avoir la meme 
largeur et la meme epaisseur mais il est aussi possible de faire varier ces 
caracteristiques d'un endroit a I'autre du substrat. La methode par photolitographie 
15 est particulierement appreciee car elle pemnet de maitriser parfaitement 
I'epaisseur et la largeur du depot metallique et de pouvoir realiser aisement des 
elements supplemental tels que des bus bars. Des methodes equivalentes a la 
photolitographie telles que I'heliogravure ou le photoemaillage peuvent etre 
employees. 

20 La largeur t des fils est comprise entre 10 et 60 jim. L'epaisseur e des fils 

est comprise entre 80 nm et 12 \xm. 

L'augmentation en volume du metal sur le substrat, a savoir I'augmentation 
par la largeur et/ou I'epaisseur des fils metalliques accrolt le blindage 
electromagnetique. Le blindage electromagnetique est d'autant plus satisfaisant 

25 que cette surface d'ouverture est faible. Toutefois, il est necessaire de tenir 
compte de la surface d'ouverture totale par laquelle le rayonnement infra-rouge 
est transmis, surface qui correspond a la surface totale de Tensemble des mailles 
M de la grille. En effet, la surface d'ouverture totale participe directement a la 
transmission lumineuse, qui doit etre suffisamment forte pour lire I'ecran de 

30 maniere transparente au travers du substrat. 



<FR _ 2818270A1J_> 



2818270 



10 

Par consequent, un compromis entre la surface totale des mailles M et le 
volume de metal depose doit etre etabli afin de fournir un blindage 
electromagnetique adequat tout en gardant une transmission lumineuse correcte. 

La figure 9 reproduit, pour des frequences comprises entre 20 et 
1100 MHz. les courbes de lattenuation en dB engendree par differents modeles 
de grille a mailles M carrees, dont le cote, qui est defini par la distance separant 
les bords internes de deux fils opposes, est compris entre 250 et 750 fim. 

Le tableau ci-dessous resume les differents modeles M1 a M7. 



Modele de grille / 
Metal 


i 

Largeur £ 


Epaisseur e 


Cote de la 
maille 


M1/Cu 


12|itn 


12 urn 


250 jam 


M2/Cu 


50 |im 


50 nm 


350 Lim 


M3/Cu 


60 Lim 


250 nm 


350 nm 


M4/Ag 


60 )am 


80 nm 


350 p.m 


M5/Ag 


60 Lim 


120 nm 


750 nm 


M6/Ag 


60 


120 nm 


1,5 mm 


M7/Ag 


30 |j.m 


200 nm 


420 jxm 



10 La figure 10 a trait aux mesures de transmission lumineuse et de diffusion 

lumineuse -ou nommee egalement transmission diffuse- de substrats comportant 

les modeles de grille references M1 a M7 de la figure 9. 

Bien que les systemes M5 et M6 soient satisfaisants quant a la 

transmission lumineuse -qui est superieure a 80%-, et en diffusant peu de lumiere 
15 -inferieure a 2%-, ils ne sont cependant pas performants sur le plan du blindage 

electromagnetique - attenuation inferieure ou aUx environs de 30 dB seulement 

d'apres la figure 9. 

Le modele M1 est tres performant quant au blindage (environ 55 dB 
d'attenuation), mais engendre une diffusion lumineuse, a savoir un flou de Timage, 
20 beaucoup trop importante, de I'ordre de 9%. 

Par contre, le modele M7 est correct avec un blindage superieur a 30 dB, 
jusqu'a proche de 50 dB pour des frequences de I'ordre de 130 MHz, et une 
transmission lumineuse superieure a 80% avec une diffusion d'environ 1,5%. 
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En consequence, les valeurs preferentielles des dimensions des fils sont : 
une largeur t de fils entre 15 et 35 urn et une epaisseur entre 200 nm et 1 urn. De 
plus, les dimensions des mailles M sont definies de maniere que la transmission 
lumineuse ou encore le rapport entre la surface totale des mailles - c'est-a-dire la 
surface d'ouverture pour la transmission de la lumiere - et la surface de depot des 
fils - c'est-a-dire la surface pour laquelle la transmission de lumiere est empechee 
- soit superieur a 65 %, tout en etablissant une transmission diffuse inferieure a 
2%. 

Par ailleurs, afin de diminuer I'effet de moirage existant lorsqu'un 
observateur regarde Tecran sous une certaine incidence, la grille est de 
preference disposee en biais par rapport aux bords du substrat de facon que les 
fils de la grille forment un angle sensiblement de 45° avec les pixels de Tecran. 

En vue d'optimiser la diminution de I'effet de moirage, les mailles M de la 
grille presentent des dimensions variables engendrant des surfaces d'ouvertures 
variables. Cette non uniformite des mailles obtenue par un espacement plus ou 
moins grand des fils entre eux. reussit a diminuer de maniere considerable Teffet 
de moirage. 

Dans les variantes des deux modes distincts de realisation (figures 3 et 4), 
la fenetre 1 est en verre feuillete. La fenetre comporte une feuille de verre 10 
situee en face avant et constituant le substrat pour les elements metalliques, qui 
correspondent a Tempilement des couches 20 sur la figure 3 et a la grille 21 sur la 
figure 4, une autre feuille de verre 50 situee en face arriere et destinee a etre en 
regard de Tecran, ainsi qu'une feuille de polymere thermoplastique 60 a base par 
exemple de polyvinylbutyral (PVB) qui est intercalee entre les deux feuilles de 
verre. 

Avantageusement, la face externe des feuilles de verre 10 et 50 est 
pourvue d'un revetement anti-reflets 30. 

La fenetre feuilletee est fixee sur Tecran par des moyens de clipsage non 
representes ou par tout autre moyen usuel. 

Enfin, dans un dernier mode de realisation illustre sur la figure 5, il est 
associe a Tempilement de couches minces 20 du premier mode de realisation, la 
grille metallique defmie dans le deuxieme mode de realisation. 
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Ainsi. la fenetre 1 comporte une feuille de verre 10 constituant le substrat 
de la grille metallique 21. une feuille de verre 50 constituant le substrat de 
I'empilement de couches minces muni de deux couches d'argent qui presentent 
les memes caracteristiques en epaisseur explicitees plus haut, et une feuille de 
5 polymere thermoplastique 60 separant la grille metallique 21 de I'empilement de 
couches 20 de maniere a servir de film de protection vis-a-vis des couches et 
d'etablir un feuilletage de la fenetre. 

La presence des couches metalliques en argent ajoute une quantite de 
metal a celui deja existant grace a la grille, les couches en argent etant 
10 particulierement adaptees a stopper la transmission des longueurs d'onde dans 
I'infra-rouge, cette configuration ameliore d'autant plus le blindage 
electromagnetique de I'ecran. 

Les faces externes des deux feuilles de verre 10 et 50 sont munies 
avantageusement d'un revetement anti-reflets 30. 
1 5 La fenetre feuilletee est fixee sur I'ecran par des moyens de clipsage, la 

face avant de la fenetre correspondant indifferemment au substrat portant la grille 
21 ou celui muni de I'empilement de couches 20. 

I! va de soi que ce dernier mode de realisation ayant pour but d'optimiser le 
mode de realisation avec grille metallique peut en variante, combiner le mode 
20 avec grille et un mode de realisation utilisant deux couches d'argent a epaisseurs 
dissymetriques telles que connues de I'art anterieur, par exemple avec e,=13 nm 
et e 2 =9nm, ou bien encore utilisant non pas deux couches d'argent mais une 
seule couche d'argent. En outre, il peut etre envisage de ri'utiliser qu'un seul 
substrat comportant sur I'une de ses faces la grille metallique et sur I'autre face la 
25 ou les couches metalliques. 

Les elements metalliques des differents modes de realisation decrits, 
couches metalliques et/ou grille metallique, sont relies par des moyens 
electriquement conducteurs a un point metallique de I'ecran connecte a la masse 
en vue de mettre I'ensemble des elements metalliques a la masse. 
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1. Substrat transparent, notamment en verre, comportant un reseau de 
fils metalliques qui se presente sous forme d'une grille (21), les fils metalliques 

5 etant deposes selon une epaisseur (e) et une largeur (£), caracterise en ce que 
I'epaisseur (e) des fils est comprise entre 80 nm et 12 pm, de preference entre 
200 nm et 1 pm, et la largeur {£) des fils est comprise entre 10 et 60 pm, de 

preference entre 15 et 35 pm. 

2. Substrat selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est associe a 
10 un autre substrat transparent (10) comportant sur Tune de ses faces un 

empilement (20) de couches minces qui est dispose en regard de la grille 
metallique (21), I'empilement comprenant au moins une couche metallique 
conductrice, du type argent. 

3. Substrat selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte sur 
1 5 la face opposee a celle comportant les fils metalliques un empilement de couches 

minces comprenant au moins une couche metallique conductrice, du type argent. 

4. Substrat selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que les fils metalliques s'entrecroisent pour constituer une multiplicity de 
mailles (M) dont les dimensions ne sont pas uniformes. 

20 5. Substrat selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 

en ce que le rapport entre la surface totale des mailles et la surface de depot des 
fils est superieur a 65 % et qu'il presente une transmission diffuse inferieure a 2%. 

6. Substrat selon la revendication 4, caracterise en ce que la longueur 
du contour d'un cote de maille peut varier entre 250 et 750 jxm. 

25 7. Substrat selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, presentant 

une forme sensiblement parallelepipedique, caracterise en ce que les fils 
metalliques sont disposes en biais par rapport aux bords du substrat. 

8. Substrat selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que les fils metalliques sont realises a partir d'une technique de 

30 photolitographie ou de photoemaillage. 

9. Substrat selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que les fils metalliques sont en cuivre ou en argent. 
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10. Substrat selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que 
rempilement de couches minces comporte au moins deux couches m6talliques a 
proprietes dans I'infra-rouge, d'epaisseur e, pour celle la plus proche du substrat 

(10) et d'epaisseur e 2 pour Tautre, le rapport des epaisseurs — etant compns 

entre 0,8 et 1,1, de preference entre 0,9 et 1, et I'epaisseur totale en couches 
metalliques e^e., etant comprise entre 27,5 et 30 nm, de preference entre 28 et 
29,5 nm. 

11. Substrat selon la revendication 10, caracterise en ce que 
I'empilement de couches minces presente la sequence Verre/SNCyZnO/Ag/ 
SN0 2 ou (ZnO/Si 3 N 4 ) / ZnO/Ag/ SNO z ou (ZnO/Si 3 N 4 ). 

12. Substrat selon la revendication 10 ou 11, caracterise en ce que une 
feuille en matiere thermoplastique (60) est associee a I'ensemble de la surface du 
substrat et recouvre les fils metalliques ou I'empilement de couches minces. 

13. Substrat selon Tune quelconque des revendications 10 a 12, 
caracterise en ce que les fils metalliques ou les couches^ metalliques sont 
connectes electriquement entre eux et destines a etre relies a la masse dans le 
cas d'une utilisation du substrat dans un equipement electrique. 

14. Substrat selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la face 
du substrat opposee a celle portant les elements metalliques comporte un 
revetement anti-reflet. 

15. Ecran plasma incorporant au moins un substrat selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 14 dispose sur la face avant dudit ecran. 
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